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(54) Verfahren zur Abschaltung eines Bipolartransistors mit isoliert angeordneter Gateelektrod 
und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 



(57) Es wird Verfahren zur Abschaftung eines Bipo- 
lartransistors mit Isotlert angeordneter Gateelelctrode 
(IGBT) (1) angegeben, welche mitteis einer die Gate- 
Kathodenspannung (U^^) zwischen Gateeieictrode (G) 
und Kathode (K) aniegenden Gateelelctrodentreiberstu- 
fe (2) angesteuert wird, wobei die Anoden-Kathoden- 
spannungdes IGBT{1) auf Entsattigungubenwachtwird 
und bei Entsattigung ein RQckmeldesignal (S^,) ausge- 



geben und der Gateeletctrodentreiberstufe (2) zugefuhrt 
wird. DarQber hinaus wird die Gate-Kathodenspannung 
(^gk) Entsattigung nach Massgabe einer differen- 
zierbaren FunJction bis auf einen Wert in der Grossen- 
ordnung des Schwellwertes (Us) der Gate-Kathoden- 
spannung (Uqk) reduziert. Ferner wird eine Vonichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens offenbart, welche eine 
Abschalteinrichtung (4) zur Reduktion der Gate-Katho- 
denspannung (Uqk) umfasst. 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Leistungselektronik. Sie geht aus von einem Verfahren 
zur Abschaltung eines Bipolartransistors mit isollert an- 
geordneterGateelektrode (IGBT) und einer Vonichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens gemass dem Oberbe- 
griff der unabhanglgen AnsprQche. 

Stand der Technik 

[0002] Feldgesteuerte Halblerterschalter, insbeson- 
dere Blpolartransistoren mrt isollert angeordneter Gate- 
elektrode (IGBT), werden derzeit vermehrt in leistungs- 
elektronischen Anwendungen wie in der Stromrichter- 
technilc und insbesondere in Stromrichtern fiir elektri- 
sch Antriebe Oder Netzkopplungen eingesetzt. Oiese 
werden uber Ihre Gateelektrode mit Hilfe eIner Gate- 
e!el<trodentreiberstufe durch Aniegen einer entspre- 
chenden Gate-Kathodenspannung angesteuert. 
[0003] Bel Fehierfallen in Strom richteranwen dun gen 
kann im Stromrichter In den IGBTs ein Kurzschluss im 
Hauptstrompfad des IGBTs, d.h. zwlschen der Anode 
und Kathode des IGBTs auftreten. Im Kurzschlussfall 
steigt dabel der Strom im Hauptstrompfad sehr schneli 
auf ein hohe Stromamplltude an, so dass das Stromin- 
tegral uber der Zeit unzulassig hohe Werte annimmt. 
Wahrend dieses auftretenden Oberstromes wird der 
IGBT in die Entsattigung getrieben, wobei die Anoden- 
Kathodenspannung am IGBT schneli anstergt, insbe- 
sondere auf den Wert der zu schaltenden Spannung. 
Dadurch wird ein ausserst kritischer Zustand des IGBTs 
erreicht: Der IGBT fuhrt zum einen Im Hauptstrompfad 
uber die Anode und Kathode einen hohen Strom (Uber- 
strom). Zum anderen liegt gleichzeitig eine hohe An- 
oden-Kathodenspannung zwlschen Anode und Katho- 
de des IGBTs an. Daraus resultlert eine extrem hohe 
momentane Verlustleistung, die den IGBT zeretoren 
kann. 

[0004] Eine geelgnete Vorrichtung zum Abschalten 
eines IGBTs ist in der DE 1 99 1 8 966 A1 offenbart. Darin 
wird die Anoden-Kathodenspannung des IGBTs auf 
Entsattigung uberofacht und bei Entsattigung ein Ruck- 
meldesignal ausgegeben, welches derGateelektroden- 
treiberstufe zugefuhrt wird. Auf das Ruckmeldesignal 
hin wird die Gate-Kathodenspannung stufenwelse, ins- 
besondere In zwei Stufen reduzleit und der IGBT somit 
abgeschaltet Diese stufenweise Reduktion der Gate- 
Kathodenspannung bewlrkt eine schneile, ebenfalls 
stufenwelse verlaufende Reduktion des Oberstromes 
Im Hauptstrompfad. Trotz minlmaler parasitirer Induk- 
tlvitaten. insbesondere Im Hauptstrompfad an der An- 
ode des IGBTs. werden durch solche schneile Stromari- 
derungen erheblich Uberspannungen induziert. Dies 
Oberspannungen konnen die maximal zulassige Spea- 
spannung des IGBTs uberschreiten und den IGBT zer- 



Darstellung der Erfindung 

^ [0005] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Ver- 
fahren zum Abschalten eines Bipolartransistors mit iso- 
llert angeordneter Gateelektrode (IGBT) anzugeben, 
bei dem Schaden an dem betreffenden IGBT und wei- 
teren Bauelementen vermleden werden konnen. Femer 
10 ist eine Vonichtung anzugeben, mit der das Verfahren 
in besonders einfacher Weise durchgefuhrt wird. Diese 
Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 und 
8 gelost. In den UnteransprQchen sind vortellhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben. 
^5 [0006] Belm erfindungsgemassen Verfahren zur Ab- 
schaltung eines Bipolartransistors mrt Isoliert angeord- 
neter Gateelektrode (IGBT), der mittels einer die Gate- 
Kathodenspannung zwischen Gateelektrode und Ka- 
thode aniegenden Gateelektrodentreiberstufe ange- 
20 steuert wird. wird die Anoden-Kathodenspannung des 
IGBTs auf Entsattigung ubenwacht. Tritt eine Entsatti- 
gung auf, so wird ein Ruckmeldesignal ausgegeben und 
der Gateelektrodentreiberstufe zugefuhrt. Erfindungs- 
gemass wird die Gate-Kathodenspannung bei Ents^ttl- 
^5 gung nach Massgabe einer differenzlerbaren Funktion 
bis auf einen Wert in der Grossenordnung des Schwell- 
wertes der Gate-Kathodenspannung reduziert. Diese 
Reduktion bewlrkt, dass kelne schnellen Stromande- 
rungen, insbesondere sprungartige Stromanderungen 
30 im Hauptstrompfad auftreten konnen, so dass ein Auf- 
treten von induzierten Uberspannungen infolge zu 
schneller Stromanderungen vorteilhaft auf ein Minimum 
reduziert werden kann. Schaden am IGBT und an wel- 
teren Bauelementen konnen somit vermieden werden. 
35 Welterhin wird der IGBT durch die vorstehend genannte 
Reduktion der Gate-Kathodenspannung themiisch we- 
nlger stark belastet, wodurch sIch seine Lebensdauer 
erhoht und damit eine erhohte VerfQgbarkeit des IGBTs 
erreicht werden kann und zudem Kosten eingespart 
40 werden konnen. 

[0007] Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zur Abschaltung eines 
IGBTs umfasst eine die Gate-Kathodenspannung an die 
Gateelektrode und Kathode des iGBTs anlegende Ga- 
45 teelektrodentreiberstufe. Femer weist die Vomchtung 
eine mit der Anode und der Kathode des IGBTs verbun- 
dene Entsattigungsuberwachungselnrichtung zur Aus- 
gabe des RQckmeldeslgnals bei Entsattigung des 
IGBTs auf. die mrt der Gateelektrodentreiberstufe ver- 
50 bunden Ist. Desweiteren ist eine Abschalteinrichtung 
zur Reduktion der Gate-Kathodenspannung bis auf ei- 
nen Wert In der Grossenordnung des Schwellwertes der 
Gate-Kathodenspannung nach Massgabe einer diffe- 
renzlerbaren Funktion vorgesehen, die mit der Gate- 
55 elektrode und der Kathode des IGBTs verbunden ist Die 
erfindungsgemasse Vorrichtung zur Durchfuhrung ist 
somit sehr einfach und kostengunstig realisierbar, da 
der Schaltungsaufwand iusserst gering gehalten wer- 
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den kann und zudem nur eine geringe Anzahl an Bau- 
elementen fur den Aufbau benotigt wird. 
[0008] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonm der er- 
findungsgemassen Von^ichtung weist die Abschaltein- 
richtung einen Schalter mit eIner zeftlich veranderbaren 
Widerstandscharakteristik auf . Dadurch kann die dtffe- 
renzierbare Funktion, nach welcher die Reduktion der 
Gate-Kathodenspannung erfolgt, besonders einfach er- 
zeugt warden, so dass vorteilhaft eine weltere Redukti- 
on der Kosten erreicfit werden kann. 
[0009] Diese und weitere Aufgaben. Vortelle und 
Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der 
nachfolgenden detailllerten Beschreibung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbelspiels der Erfindung in Verbln- 
dung mit der Zeichnung offenslchtiich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0010] Eszelgen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
massen Vorriclitung zur Durchfuhrung eines 
Verfahrens zur Abschaltung eines Bipotartran- 
sistors mit isoiiert angeordneter Gateelektrode 
(IGBTO. ^ 

Rg. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
massen Abschatteinrichtung und 

Fig. 3 ein zeitlicher Veriauf der Gate-Kathodenspan- 
nung des IGBTs fur einen Abschaltvorgang 
des IGBTs. 

[001 1 ] Die in der Zeichnung venA/endeten Bezugszei- 
chen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichen- 
Itste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind 
In den Rguren gleiche Telle mitgleichen Bezugszeichen 
versehen. Die beschriebene Ausfuhrungsform steht 
beispieihaft fur den Erfindungsgegenstand und hat kei- 
ne beschrankende WIrkung. 

Wege zur AusfQhrung der Erfindung 

[0012] In Rg. 1 ist eine Ausfuhrungsfonm einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung zur Durchfuhrung eines 
Verfahrens zur Abschaltung eines Bipolartransistors mit 
isoiiert angeordneter Gateelektrode (IGBT) 1 darge- 
stellt. Die Vorrichtung weist eine Gateelektrodentreiber- 
stufe 2 auf, die gemass Fig. 1 mit der Gateelektrode G 
des IGBTs 1 und der Kathode K des IGBTs 1 verbunden 
ist. wobei die Gateelektrodentrelberstufe 2 den IGBT 1 
durch AnIegen einerGate-Kathodenspannung Uq|^, ins- 
besondere durch Aniegen eines positlven Spannungs- 
potentials fur die Gat -Kathodenspannung Uq^ fur das 
Einschalten des IGBTs 1 , ansteuert. 
[0013] Beim erfindungsgemdssen Verfahren wird die 
zwischen der Anode A des IGBTs 1 und der Kathode K 
aniiegende Anoden-Kathodenspannung auf Entsatti- 



gung hin uberwacht. Tritt diese Entsattigung auf, d.h. 
steigt die Anoden-Kathodenspannung bei eingeschal- 
tetem IGBT 1 auf einen unzulassigen W rt an, wird ein 
RQckmeldesignal ausgegeben und der Gate lektro- 

s dentrelberstufe 2 zugefuhrt. Erfindungsgemass wird 
dann die Gate-Kathodenspannung Uq^ bei der vorste- 
hend beschriebenen Entsattigung des IGBTs 1 nach 
Massgabe einer dlfferenzlerbaren Funktion bis auf ei- 
nen Wert In der Grossenordnung des Schwellwertes U5 

10 der Gate-Kathodenspannung Uq^ reduzlert. Die Re- 
duktion nach IVIassgabe der dlfferenzlerbaren Funktion 
bewirkt vorteilhaft, dass keine schnellen Stromanderun- 
gen Im Hauptsrompfad zwischen Anode A und Kathode 
K, Insbesondere sprungartige Stromanderungen auftre- 

is ten konnen. Ein Auftreten von Uberspannungen, her- 
vorgemfen durch Induktion an parasitaren Induktivita- 
ten, Insbesondere im IHauptsrompfad an der Anode A, 
kann somit in erwunschtem Masse reduzlert werden. 
Femer konnen Schaden am IGBT 1 Oder an welteren in 

20 Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellten 
Bauelementen durch die Reduktion der Gate-Katho- 
denspannung erfolgreich vermieden werden. Vor- 
zugsweise wird auf das RQckmeldesignal hin ein Ab- 
schaltsignal Sy^ erzeugt und durch Ausgabe des Ab- 

2s schaitsignals S^^ mit der vorstehend erlSuterten Reduk- 
tion gestartet 

[0014] In Rg. 3 ist ein zeitlicher Veriauf der Gate-Ka- 
thodenspannung Uqk einen Abschaltvorgang des 
IGBTs 1 gezeigt, wobel die Gate-Kathodenspannung 

30 Uqk bei eingeschaltetem IGBT 1 auf einem posltiven 
Spannungspotentlal iiegt, bevor mit der Reduktion der 
Gate-Kathodenspannung Uqk gestartet wird. GemSss 
Fig. 3 verlauft die Reduktion nach einer dlfferenzlerba- 
ren Funktion. Fur die Reduktion der Gate-Kathoden- 

35 spannung Uq^ hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die 
differenzierbare Funktion Im wesentlichen rampenfdr- 
mlg veriauft. Gemass Fig. 3 weist eine solche Funktion 
keine undifferenzierbaren Steilen, wie beispielsweise 
Knicke, auf, so dass keine schnellen StromSnderungen 

40 Im Hauptstrompfad bewirkt werden und somit eine wei- 
tere Reduzlerung des Auftretens von Uberspannungen 
errelcht werden kann. Vorzugswelse erfolgt die Reduk- 
tion der Gate-Kathodenspannung Uq^ zeitlich im Be- 
reich zwischen 2^s und 6p^. Durch diesen Bereich wird 

45 vorteilhaft errelcht, dass die momentane Verlustleistung 
des IGBT nicht auf unzulassig hohe Werte ansteigt und 
gleichzeitig keine unzulassig hohen Uberspannungen 
erzeugt werden. 

[0015] Erfindungsgemass wird die Gate-Kathoden- 
50 spannung Uq^, wie bereits vorstehend erwahnt, bis auf 
einen Wert In der Grossenordnung des Schwellwertes 
Ug der Gate-Kathodenspannung Uq)^ reduzlert. Diese 
Reduktion bis auf einen Wert in der Grossenordnung 
des Schwellwertes Us der Gate-Kathodenspannung 
55 Uqk bewirkt, dass der Strom im Hauptstrompfad Im Fal- 
le einer Ents&ttigung des IGBTs 1 sowert reduzlert wird, 
dass der IGBT 1 abgeschaltet werden kann, ohne dass 
sich der Strom derart andert, dass unzulassig hohe 



5 



EP 1 257 056 A1 



6 



Uberspannungen Infolge von Induktion in parasitaren 
Induktivltaten Im Hauptstrompfad rzeugt werden. Nach 
dieser Reduktion wird die Gate-Kathodenspannung 
^GK erflndungsgemass auf einen Wert unterhalb des 
Schweilwertes Ug der Gate-Kathodenspannung Uq^ 
abgesenkt, wobel dieses Absenkung vorteilhaft mitteis 
der Gateelektrodentreiberstufe 2 erfolgt. Die Gateelek- 
trodentreiberstufe 2 legt dazu ein negatives Span- 
riungspotentlal zwischen die Gateelektrode G und der 
Kathode K an, so dass die Gate-Kathodenspannung 
Uqj^ auf das negative Spannungspotentialgezogen wIrd 
und der IGBT 1 1n gewunschter Weise abgeschaltet wer- 
den kann. .... 

[0016] Die erfindungsgemass Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens weist gemass der in Rg. 1 dar- 
gestellten Ausfuhrungsform neben der berelts genann- 
ten Gateelektrodentreiberstufe 2 eine mit der Anode A 
des IGBTs 1 und der Kathode K verbundene Enlsatti- 
gungsQbenvachungseinrichtungS auf, die der Ausgabe 
des Ruckmeldesignals Sr bel Entsattigung des IGBTs 
1 dient. Diese EntsattlgungsubenA^achungseinrichtung 
3 ist zur Zufuhrung des Ruckmeldesignals Sr an die Ga- 
teelektrodentreiberstufe 2 mIt dieser verbunden. 
[0017] Erfindungsgemass umfasst die Vorrichtung 
gemSss Flg.1 eIne zur Reduktion der Gate-Kathoden- 
spannung Uqk vorgesehene Abschaltelnrichtung 4, die 
die Gate-Kathodenspannung Uq^ bis auf einen Wert In 
der Grossenordnung des Schweilwertes Us der Gate- 
Kathodenspannung Uq^ nach Massgabe einer differen- 
zlerbaren Funktion reduziert, wobei die Abschalteinrich- 
tung 4 mit der Gateelektrode G und der Kathode K ver- 
bunden ist. Dadurch wird ein besonders einfach zu rea- 
llsierender Aufbau errelcht, der zudem kostengunstig 
Ist, da der Schaltungsaufwand sehr gering gehalten 
werden kann und nurwenlge Bauteile fur einen Aufbau 
benotigt werden. 

[001 8] Die Gateelektrodentreiberstufe 2 dIent der Er- 
zeugung des Abschaltsignals S^ auf das Ruckmeldesl- 
gnal Sp hin, wobel durch die Ausgabe des Abschaltsi- 
gnals an die Abschalteinrichtung 4 mit der Reduktion 
der Gate-Kathodenspannung Uq^ in beschriebener 
Welse gestartet wIrd. Zu diesem Zweck Ist die Gateelek- 
trodentreiberstufe 2 mit der Abschalteinrichtung 4 ver- 
bunden. 

[0019] Im folgenden wird eine Ausfuhrungsfonn einer 
erfindungsgemassen Abschalteinrichtung 4, die in Fig. 
2 dargestelit ist, nfiher erlautert. Gemass Fig. 2 weist 
die Abschalteinrichtung 4 einen SchalterS mit einer zeit- 
lich veranderbaren Widenstandscharakteristik auf. Da- 
durch kann die differenzlertDare Funktion, nach welcher 
die Reduktion der Gate-Kathodenspannung Uq^ er- 
folgt, besonders einfach erzeugt werden. Der Schalter 
5 umfasst gemass Fig. 2 einen Metall-Oxid-Feideffekt- 
transistor (MOSFET) 6. einen Kondensator 7 sowie ei- 
nen ersten Widerstand 8. Am Steueranschluss 9 des 
MOSFETs 6 Ist ein Umschafter 10 angesch lessen, der 
durch das Abschaltsignal S^ der Gateelektrodentreiber- 
stufe 2 steuerbar ist. Mitteis des Umschalters 1 0 ist der 



Kondensator 7 mit dem Steueranschluss 9 veriDlndbar. 
Weiterhin Ist eine Spannungsquelle 14, die vorzugswel- 
se als Glelchspannungsquelle ausgebildet Ist, durch 
den Umschalter 10 mit dem Kondensator 7 v riDindbar. 
Daruber hinaus ist der Kondensator 7 gemass Fig. 2 mit 
einem ersten Hauptanschluss 11 des MOSFETs 6 ver- 
bunden, wobel der erste Hauptanschluss 11 zudem 
Qber eine Diode 12 mit der Gateelektrode G des IGBTs 
1 verbunden ist. Der erste Widerstand 8 des Schaltera 
5 ist gemass Fig. 2 mit dem Steueranschluss 9 und ei- 
nem zweiten Hauptanschluss 13 des MOSFETs 6 ver- 
bunden, wobei derzwelte Hauptanschluss 13 mil der 
Kathode K des IGBTs 1 verbunden ist. Weitertiin ist ein 
zwelter Widerstand 15 vorgesehen, der mit dem Steu- 
eranschluss 9 verbunden ist. Gemass Fig. 2 Ist der 
MOSFET 6 durch das Abschaltsignal S^ an seinem 
Steueranschluss 9 Qber den zweften Widerstand 15 
steueri^ar. 

[0020] Im NIormalbetrieb des eingeschalteten IGBTs 
1 ist der Umschalter 1 0 derart umgelegt, dass der Kon- 
densator 7 mit der Spannungsquelle 14 vertDunden ist. 
Der Kondensator 7 ist damit auf den Spannungswert 
aufgeladen. der der Gate-Kathodenspannung U^^ ab- 
zuglich des Wertes der Spannungsquelle 14 entspricht. 
In diesem Zustand spent der MOSFET 6. Tritt nun eine 
Entsattigung des IGBTs 1 auf, so wird der Umschalter 
10 durch das bel Entsattigung durch die Gateelektro- 
dentreiberstufe 2 ausgegebene Abschaltsignal S^ der- 
art angesteuert, dass der Umschalter 10 den Konden- 
sator 7 mit dem Steueranschluss 9 des MOSFETs 6 ver- 
bindet. Gleichzeitig wird der MOSFET 6 durch das Ab- 
schaltsignal S^ an seinem Steueranschluss 9 Qber den 
zweiten Widerstand 15 angesteuert. Durch den bereite 
vorgeladenen Kondensator 7 kann der MOSFET 6 sehr 
schnell an den Anfangswert des leltenden Zustands des 
MOSFETs 6 gefuhrt werden, ohne dass kostbare Zeit 
vergeht, bis dieser Punkt errelcht ist. Zudem konnen da- 
mit vorteilhaft undifferenzlertDare Stellen, wie Knicke 
Oder Spitzen beim Start der Reduktion der Gate-Katho- 
denspannung Uqk vermleden werden. Femer ISdt sich 
der Kondensator 7 derart um, dass sich die Spannung 
am Steueranschluss 9 erhoht und der Strom zwischen 
erstem Hauptanschluss 11 und zweitem Hauptan- 
schluss 1 3 fortlaufend ansteigt und der MOSFETS mehr 
und mehr leltet. Mit diesem Stromanstleg geht die be- 
rerts beschriebene Reduktion der Gate-Kathodenspan- 
nung Uq^ einher, wie dies im zeitltehen Verlauf der Ga- 
te-Kathodenspannung Uqj^ fur einen Abschaltvorgang 
des IGBTs 1 gemass Fig. 3 gezelgt Ist. Der Schalter 5 
weist somit eine zeitlich veranderbare Wlderstandscha- 
rakteristikauf. die einem zeitlich kleiner werdenden Wi- 
derstandsverhalten entspricht. Mit diesem zeltlichen 
Verhalten der Widenstandscharakteristik Ist die differen- 
zierbare Funktion zur Reduktion der Gate-Kathoden- 
spannung Uqk besonders einfach realisierbar. Derzeit- 
liche Veriauf dieser Reduktion kann durch Wahl des 
Wertes des ersten Widerstands 8. des zweiten Wider- 
stands 15 und des Wertes des Kondensators 7 prazlse 
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und mitwenig Aufwandeingestelftwerden. Deswerteren 
ist mlt dieser Wahl auch eine sehr genaue Einstellung 
des Wertes mdglich, auf den die Gate-Kathodenspan- 
nung Uqk reduziert werden soli, wobei dieser Wert vor- 
teilhaft in der Grossenordnung d s Schwellw.rtes U3 
derGate-Kathodenspannung Uq^ 'isgt- Die weitere Ab- 
senkung der Gate-Kathodenspannung Uq^ erfolgt 
durcti die Gateelektrodentreiberstufe 2 in bereits erlau- 
terter Welse. 

[0021] Insgesamt zeichnetslch die erfindungsgemas- 
se Vorrichtung durch einen sehr einfachen und Icosten- 
gunstigen Autbau aus, da der Schaltungsaufwand aus- 
serst gering ist und zudem nur eihe geringe Anzahl an 
Bauelementen fur den Aufbau benotigt wird. 

Bezugszeichenliste 

[0022] 

1 Bipolartransistor mit Isollert angeordneter Gate- 
elelctrode (IGBT) 

2 Gateelektrodentreiberstufe 

3 Entsattigungsuberwachungseinrichtung 

4 Abschattein richtung 

5 Schalter 

6 Metall-Oxid-Feldeffekttransistor (IViOSFET) 

7 Kondensator 

8 erster WIderstand 

9 Steueranschiuss 

1 0 Umsch alter 

1 1 erster Hauptanschluss 

12 Diode 

1 3 Zweiter Hauptanschluss 

1 4 Spannungsquelle 

1 5 zweiter Widerstand 



Patentansprllche 

1 . Verfahren zur Abschaltung eines Bipolartransistors 
mit isoiiert angeordneter Gateelektrode (IGBT) (1), 
welcher mittels einer die Gate-Kathodenspannung 
(Uqk) zwischen Gateelektrode (G) und Kathode (K) 
anlegenden Gateelektrodentreiberstufe (2) ange- 
steuert wird, wobei die Anoden-Kathodenspannung 
des IGBT (1) auf Entsattigung ubenAracht wird und 
bei EntsSttigung ein RGckmeldesignal (Sp) ausge- 
geben und der Gateelektrodentreiberstufe (2) zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gate-Kathodenspannung (Ugk) Ent- 
sattigung nach Massgabe einer differenzierbaren 
Funktion bis auf etnen Wert in der Grdssenordnung 
des Schwellwertes (Us) der Gate-Kathodenspan- 
nung (Uqk) reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g k nn- 
zelchnet, dass auf das Buckmeldesignal (Sf^) hin 
ein Abschattslgnai (S^ erzeugt wird und durch Aus- 
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gabe des Abschaltsignals {Sfi) mit der Reduktion 
der Gate-Kathodenspannung (Uqk) gestartet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
s kennzelchnet, dass die Funktion Im wesentlichen 

rampenfomriig verlauft. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, dass die Reduktl- 

10 on der Gate-Kathodenspannung (Uq,^) zeitlich Im 
Bereich zwischen 2p.s und S^ts erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorfiergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gate-Ka- 

is thodenspannung (Ugk) "^ch der Reduktion auf ei- 
nen Wert unterhaib des Schwellwertes (U3) abge- 
senkt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
20 zelchnet, dass die Absenkung derGate-Kathoden- 
spannung (Uqk) mittels der Gateelektrodentreiber- 
stufe (2) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Gateelektrodentreiberstufe (2) 
ein negatives Spannungspotential zwischen der 
Gateelektrode (G) und der Kathode (K) aniegt. 

8. Vorrichtung zur DurchfOhrung eines Verfahrens zur 
30 Abschaltung eines Bipolartransistors mit isoiiert an- 
geordneter Gateelektrode (IGBT), weiche eine die 
Gate-Kathodenspannung (Uq^) an die Gateelek- 
trode (G) und Kathode (K) des IGBTs (1) aniegende 
Gateelektrodentreiberstufe (2) umfasst und eine 

3S rnit der Anode (A) und der Kathode (K) des IGBT 
(1 ) verbundene Entsattigungsubenvachungsein- 
richtung (3) zur Ausgabe eines RQckmeldesignals 
(Sr) bei Entsattigung des IGBTs (1) aufweist, die 
mit der Gateelektrodentreiberstufe (2) verbunden 

^ ist, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zur Reduktion der Gate-Kathodenspan- 
nung (Uq,^) bis auf einen Wert in der Grdssenord- 
nung des Schwellwertes (Us) der Gate-Kathoden- 
spannung (Uqk) nach ly/Iassgabe einer differenzier- 

^ baren Funktion vorgesehene Abschaiteinrichtung 
(4) mit der Gateelektrode (G) und der Kathode (K) 
verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
so zelchnet, dass die Gateelektrodentreiberstufe (2) 

zur Ausgabe eines auf das Ruckmeidesignal (Sp) 
hin erzeugtes Abschaltsignals (S^) an die Ab- 
schaiteinrichtung (4) mlt der Abschaiteinrichtung 
(4) verbunden ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichn t, dass die Abschaiteinrichtung (4) einen 
Schalter (5) mlt einer zeitlich veranderbaren Wider- 
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standscharakteristik airfweist 

11. Vomchtung nach Anspmch 10, dadurch g kenn- 
z Ichnet, dass der Schafter (5) einen Metall-Oxid- 
Feldeffekttransistor (MOSFET) (6), einen Konden- s 
sator (7) und einen ersten Widenstand (8) aufweist 

12. Vonichtung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass am Steueranschluss (9) des MOS- 
FET (6) ein durch das Abschaltsignai (S^) steuer- io 
barer Umschalter(IO) angeschlossen ist. wobei der 
Kondensator (7) durch den Umschalter (10) mit 
dem Steueranschluss (9) verbindbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- is 
zeichnet, ein zweiter Widenstand (15) mit dem 
Steueranschluss (9) verbunden ist, wobei deri\^OS- 
FET (6) durch das Abschaltsignai (S;^ an selnem 
Steueranschluss (9) uber den zwelten WIderstand 
(15) steuertar ist 20 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzelchnet, dass der Kondensator 
(7) mit einem ersten Hauptanschluss (1 1 ) des MOS- 
FETs (6) verbunden ist, wobei der erste Hauptan- ^5 
schluss (11) uber eine Diode (12) mit der Gateelek- 
trode (G) des IGBTs (1) verbunden Ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzelchnet, dass der erste Wider- 30 
stand (8) mit dem Steueranschluss (9) und einem 
zwelten Hauptanschluss (13) des MOSFETs (6) 
verbunden ist, wobei der zwerte Hauptanschluss 
(13) mit der Kathode (K) des IGBTs (1) verbunden 

Ist. 35 

16. Von^k:htung nach Anspruch 12, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass eine Spannungsquelie (14) durch 
den Umschalter (10) mIt dem Kondensator (7) ver- 
bindbar ist. 40 
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